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RESUMO
O objetivo deste estudo foi observar, ao microscópio eletrônico de varredura (MEV), a micromorfologia do esmalte de dentes decíduos
intacto ou desgastado após condicionamento com ácido fosfórico a 37% ou com sistemas adesivos autocondicionantes de uma ou duas
etapas. Foram selecionados 15 dentes decíduos, que foram divididos em três grupos, com 5 dentes em cada, de acordo com o agente
condicionador e dentre eles, sub-divididos mantendo-se a superfície do esmalte intacta ou desgastada. G1: ácido fosfórico a 37% (Condici-
onador Dental Gel - Dentsply). G1A: esmalte intacto. G1B: esmalte desgastado. G2: condicionamento com primer do sistema adesivo
autocondicionante de duas etapas (Adhese - Ivoclar Vivadent). G2A: esmalte intacto. G2B: esmalte desgastado. G3: condicionamento com
sistema adesivo autocondicionante de etapa única (Xeno III – Dentsply). G3A: esmalte intacto. G3B: esmalte desgastado. Após os tratamen-
tos propostos, todas as amostras foram desidratadas, montadas em bases metálicas e observadas ao MEV quanto ao padrão de condiciona-
mento ácido. As amostras do G1A revelaram um padrão não homogêneo de condicionamento (áreas de esmalte condicionado e outras não
condicionadas).  No G1B foi observado um padrão homogêneo de condicionamento, prevalecendo o padrão Tipo 2 de Silverstone et al.
(1975). As amostras dos G2A e G2B não revelaram um padrão homogêneo de condicionamento, tanto no esmalte íntegro como no desgas-
tado. Concluiu-se que o uso do ácido fosfórico parece ser mais favorável para a formação de uma superfície micro retentiva, notadamente no
esmalte desgastado. O uso de sistemas adesivos autocondicionantes, tanto no esmalte intacto como no desgastado não propiciou a formação
de uma superfície do esmalte micro retentiva.
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INTRODUÇÃO
A demanda de materiais estéticos tem
gerado o desenvolvimento de diversos sis-
temas adesivos, com a finalidade de pro-
mover uma união eficiente das resinas com-
postas tanto ao esmalte quanto à dentina,
e preferencialmente com uma técnica res-
tauradora pouco complexa.
A “odontologia adesiva” teve início com
o trabalho de Buonocore, em 1955, que
descreveu que a resina acrílica poderia ser
unida ao esmalte previamente condiciona-
do com ácido fosfórico a 85% durante 30
segundos. Desde então, uma série de in-
vestigações científicas elucidou várias ques-
tões, tais como o mecanismo da união, o
melhor tipo e a concentração do ácido, os
padrões de alteração promovidos pelo áci-
do no esmalte, a importância da profilaxia
e o isolamento do campo operatório du-
rante o procedimento, etc. Acredita-se que
a concentração do ácido fosfórico mais efi-
caz seja em torno de 35%. O tempo con-
vencional de condicionamento ácido do
esmalte durante 60 segundos foi preconi-
zado por ser considerado de praticidade
clínica, além do fato de proporcionar re-
sultados satisfatórios quanto ao aspecto
histológico e de retenção. Pesquisas clíni-
cas e laboratoriais, entretanto, tem relata-
do resultados similares quando se empre-
gam tempos inferiores a 60 segundos, tan-
to em dentes decíduos quanto em dentes
permanentes. Atualmente, a maioria dos
sistemas adesivos recomenda um tempo
aproximado de 15 segundos.
Em algumas regiões do esmalte super-
ficial, os cristais não se dispõem constitu-
indo prismas ou regiões interprismáticas,
mas formando uma camada de estrutura
mais ou menos homogênea denominada
“esmalte aprismático”. Nesta, os cristais
estão alinhados paralelamente entre si e
perpendiculares à superfície externa. O
esmalte aprismático é formado por amelo-
blastos que não possuem mais o Processo
de Tomes. Está presente tanto em dentes
decíduos como em permanentes, embora
nos primeiros constitua uma camada mais
regular. Logo, nos dentes decíduos recém
irrompidos, a espessura média é de apro-
ximadamente 7µm, enquanto nos perma-
nentes varia de 4 a 5µm, podendo alcan-
çar até 8 ou 9µm em algumas regiões. Uma
vez na cavidade bucal, a espessura do es-
malte aprismático diminui devido ao des-
gaste funcional (KATCHBURIAN; ARA-
NA, 1999).
Considerando-se os sistemas adesivos
contemporâneos, estes podem ser dividi-
dos em duas grandes categorias: os con-
vencionais que requerem o condicionamen-
to e lavagem; e os auto condicionantes, que
não requerem lavagem, e são sub-dividi-
dos entre os que possuem um primer auto
condicionante num recipiente e o agente
adesivo em outro, também conhecidos
como sistemas adesivos auto-condicionan-
tes de duas etapas; e os que possuem dois
recipientes onde os componentes, quando
misturados, apresentam a função de con-
dicionador, primer e adesivo simultanea-
mente, por isto, também conhecido como
sistemas adesivos auto-condicionantes de
etapa única.
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Os sistemas auto-condicionantes foram
desenvolvidos para simplificar e encurtar
os procedimentos restauradores. Estes for-
mam uma camada contínua entre a resina
composta e a superfície dentária simulta-
neamente desmineralizada com monôme-
ros ácidos seguidos da penetração do agen-
te adesivo no substrato do esmalte e denti-
na.
Sabendo-se que os sistemas adesivos
autocondicionantes, tanto os de etapa úni-
ca como os de duas etapas, possuem um
agente condicionador com potencial acídi-
co menor do que o ácido fosfórico em con-
centração próxima a 35% dos sistemas
adesivos convencionais, que os dentes de-
cíduos possuem uma camada aprismática
mais espessa do que os permanentes e que,
em algumas circunstâncias, o procedimento
adesivo é realizado sobre o esmalte intac-
to (por exemplo, reconstrução de dentes
com anomalia de forma, fechamento ou
diminuição de diastema, aplicação de se-
lantes oclusais, dentre outros) e não ne-
cessariamente sobre o esmalte desgastado
(por exemplo, nos casos de restaurações
de preparos cavitários), torna-se importante
a realização de um estudo que avalie os
efeitos de diferentes agentes condiciona-
dores sobre a micromorfologia do esmalte
de dentes decíduos intactos ou desgasta-
dos.
 Assim, o objetivo deste estudo in vitro
foi de avaliar, ao microscópio eletrônico
de varredura, a micromorfologia do esmal-
te decíduo intacto ou desgastado, após con-
dicionamento com ácido fosfórico ou siste-
mas adesivos autocondicionantes de etapa
única ou de duas etapas.
MATERIAL E MÉTODOS
Foram selecionados 15 dentes decídu-
os anteriores, clinicamente hígidos, esfoli-
ados fisiologicamente ou que foram extra-
ídos por indicação clínica, obtidos no ar-
quivo de dentes decíduos da disciplina de
Odontopediatria da Faculdade de Odon-
tologia de São José dos Campos – UNESP.
O projeto de pesquisa foi aprovado pelo
Comitê de Ética e Pesquisa da Universida-
de Ibirapuera (Parecer 155/06).
 Após a obtenção dos dentes, os mes-
mos foram armazenados em solução fisio-
lógica, em temperatura ambiente, até o mo-
mento da realização do experimento.
Os dentes selecionados receberam lim-
peza coronária com pasta de pedra-pomes
e água com o auxílio de taça de borracha
montada em peça de mão em baixa veloci-
dade. Após, foram lavados com spray de
ar-água provenientes de uma seringa trí-
plice e secos com jatos de ar.
As amostras foram distribuídas aleato-
riamente em três grupos, com 5 dentes em
rentes da ação dos diferentes tipos de agen-
tes condicionadores e do preparo do es-
malte, de acordo com os padrões de con-
dicionamento propostos por Silverstone et
al. (1975).
RESULTADOS
As observações ao microscópio eletrô-
nico de varredura das amostras condicio-
nadas com ácido fosfórico a 37% durante
15s, mantendo-se a superfície do esmalte
decíduo intacta, revelaram áreas de expo-
sição de prismas de esmalte (onde o cen-
tro dos prismas de esmalte foi exposto, evi-
denciando o padrão Tipo 1 de condiciona-
mento, descrito por Silverstone et al.
(1975) e outras de esmalte intacto (Figu-
ras 1 e 2).
cada, de acordo com o agente condiciona-
dor e dentre eles, sub-divididos em fun-
ção da manutenção ou não da superfície
do esmalte intacta ou desgastada.
Grupo 1: condicionamento com ácido
fosfórico a 37% (Condicionador Dental Gel
- Dentsply), durante 15s.
G1A: esmalte intacto.
G1B: esmalte desgastado.
Grupo 2: condicionamento com primer
do sistema adesivo autocondicionante de
duas etapas (Adhese - Ivoclar Vivadent) du-
rante 30s, seguido de lavagem com aceto-
na (20s) e etanol (20s) e secagem com ar.
G2A: esmalte intacto.
G2B: esmalte desgastado.
 Grupo 3: condicionamento com adesi-
vo autocondicionante de etapa única (Xeno
III – Dentsply) durante 20s. Após, foi rea-
lizada lavagem com acetona (20s) e etanol
(20s) e secagem com ar.
G3A: esmalte intacto.
G3B: esmalte desgastado.
Para a subdivisão de cada grupo, inici-
almente foi confeccionado um sulco na face
vestibular com um instrumento cortante ro-
tatório diamantado # 3071 (KG Sorensen),
no sentido cérvico-incisal, de tal forma, que
a face vestibular foi dividida em duas me-
tades. Em uma metade foi realizado um
desgaste do esmalte, com profundidade de
0,5mm, empregando-se um instrumento
cortante rotatório carbide de 12 lâminas
#7801 (metalúrgica Fava), montado em
turbina de alta-rotação, sob refrigeração
com água. Para cada 5 dentes desgasta-
dos, foi utilizada uma ponta diamantada,
trocada para o desgaste das amostras do
outro grupo.
Assim, em cada dente obteve-se uma
metade mantida com o esmalte intacto e
uma outra metade onde o esmalte foi des-
gastado.
Depois dos procedimentos de condici-
onamento ácido, já anteriormente descri-
tos, todas as amostras foram preparadas
para observação ao microscópio eletrôni-
co de varredura. Para tal, as amostras fo-
ram desidratadas em série crescente de
álcoois (70%, 80%, 90% e absoluto), com
quinze minutos em cada e secas ao ar livre
durante 24 horas.
As amostras foram então fixadas em ba-
ses metálicas para receber cobertura com
ouro em aparelho Íons Sputters (Balzers
SCD-040). Finalmente, foram observadas
em microscópio eletrônico de varredura
Jeol JSM 6.100, regulado para 20 kV, e
avaliadas quanto a formação de micropo-
rosidades na superfície do esmalte decor-
Figura 2 - A mesma região em maior
magnificação. (Aumento original 1.500X).





 a 37% apresentan-
do áreas com os prismas de esmalte expostos e
de esmalte íntegro. (Aumento original 750X).
O desgaste da superfície adamantina
com um instrumento cortante rotatório,
propiciou a formação,  pela exposição da
região prismática, de inúmeras micropo-
rosidades de maneira uniforme, ou seja,
sem evidências de áreas de esmalte nor-
mal. As Figuras 3 e 4 ilustram esta situa-
ção, onde a periferia dos prismas de es-
malte foi exposta, evidenciando o padrão
Tipo 2 de condicionamento.
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Figura 4 - A mesma região em maior
magnificação. (Aumento original 1.500X).





 a 35%, apresen-
tando evidente área de condicionamento, com
padrão Tipo 2 de Silverstone et al. (Aumento
original de 750X).
Figura 9 - Esmalte decíduo intacto após
condicionamento com sistema adesivo
autocondicionante de etapa única Xeno III
onde se evidencia a presença de estrias (se-
tas) e a superfície adamantina sem um pa-
drão evidente de condicionamento ácido.
(Aumento original 750X).
Figura 10 - A mesma região em maior
magnificação. (Aumento original 1.500X).
Figura 11 - Superfície do esmalte decíduo
desgastado após a ação do sistema adesivo
autocondicionante de etapa única Xeno III.
Observa-se os prismas de esmalte parcial-
mente recobertos por smear layer. (Aumen-
to original 750X).
Quando o primer de um sistema ade-
sivo autocondicionante de duas etapas
(Adhese) foi aplicado sobre a superfície
do esmalte intacta, as observações das
eletromicrografias revelaram a presença
de estrias, formadas muito provavelmen-
te, pela limpeza coronária realizada com
pasta de pedra-pomes aplicada com taça
de borracha, em baixa-rotação. A pre-
sença de microporosidades, característi-
ca do esmalte ácido condicionado, não
foi evidenciada, como mostram as Figu-
ras 5 e 6.
Figura 6 - A mesma região em maior
magnificação. (Aumento original 1.500X).
Figura 5 - Esmalte decíduo intacto após
condicionamento com primer do AdheSE re-
velando a presença de estrias sem padrão de
condicionamento. (Aumento original de
750X).
Figura 7 - Esmalte decíduo desgastado após con-
dicionamento com primer do AdheSE revelando a
presença de uma smear layer não removida pelo
condicionador. (Aumento original 750X).
Figura 8 - A mesma região em maior
magnificação. (Aumento original 1.500X).
O desgaste da superfície do esmalte para
a aplicação do primer do sistema adesivo
autocondicionante de duas etapas propiciou
a formação de uma smear layer recobrindo
a região prismática. A presença da smear
layer evidenciou a incapacidade do primer
acídico em removê-la (Figuras 7 e 8).
A aplicação do sistema adesivo de etapa
única (Xeno III) como agente condicionador
do esmalte, não foi eficiente para a exposi-
ção da região prismática no esmalte decíduo
intacto (não desgastado). As Figuras 9 e 10
revelam uma superfície relativamente intac-
ta, com a presença de estrias, provavelmen-
te formadas durante a limpeza coronária, sem
a exposição dos prismas de esmalte.
As figuras 11 e 12 mostram, em dife-
rentes aumentos, o aspecto da superfície
do esmalte decíduo desgastado após a apli-
cação do sistema adesivo autocondicionan-
te de etapa única. Observa-se a região de
prismas de esmalte parcialmente recober-
tas por smear layer, em função da ação do
componente acídico do sistema adesivo.
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Figura 12 - A mesma região em maior
magnificação. (Aumento original 1.500X).
DISCUSSÃO
A aplicação do ácido fosfórico a 37%
durante 15 segundos sobre a superfície do
esmalte intacto de dentes decíduos resultou
na formação de inúmeras microporosidades,
aonde o agente condicionador removeu pre-
ferencialmente o centro dos prismas de es-
malte, caracterizando o padrão Tipo 1 de
Silverstone et al. (1975). Outros estudos, tam-
bém realizados em dentes decíduos, corro-
boram com os resultados do presente estu-
do, no sentido que o agente condicionador
remove a camada aprismática do esmalte
decíduo, alcançando a região prismática,
resultando na formação de inúmeras micro-
porosidades na superfície do esmalte, com
padrões variados de condicionamento (GAR-
CÍA-GODOY e GWINETT, 1991; FAVA et
al., 1997; FAVA et al., 2000; SHINTOME
et al. 2001; CRUZ et al., 2005). Entretanto,
a observação de uma superfície ácido condi-
cionada não ocorreu de uma maneira homo-
gênea. É provável que as áreas do esmalte
onde não foram observadas as formações de
microporosidades, sejam áreas com maior
espessura da camada aprismática, como re-
latam Futatsuki et al. (1995), que avaliaram
dentes permanentes e Daronch et al. (2003)
em dentes decíduos. Considerando-se que
os dentes decíduos apresentam uma cama-
da aprismática mais espessa do que os den-
tes permanentes, esta hipótese fica ainda mais
reforçada (KATCHBURIAN; ARANA,
1999).
Quando foi realizado o condicionamento
ácido no esmalte de dentes decíduos previa-
mente desgastados, a observação ao micros-
cópio eletrônico de varredura permitiu a vi-
sualização de uma superfície adamantina
homogeneamente condicionada, com predo-
minância do padrão Tipo 2 de Silverstone et
al. (1975), onde houve a remoção preferen-
cial da periferia dos prismas de esmalte.
Neste sentido, o desgaste da superfície ada-
mantina previamente à aplicação do agente
condicionador, removendo a camada apris-
mática do esmalte, deve explicar o padrão
uniforme de condicionamento ácido verifi-
cado nesta condição experimental.
A aplicação do primer do sistema ade-
sivo autocondicionante de duas etapas
Adhese  na superfície do esmalte intacto
não resultou na formação de microporo-
sidades observadas nas amostras condi-
cionadas pelo ácido fosfórico. As obser-
vações ao microscópio eletrônico de var-
redura revelaram a presença de uma su-
perfície de esmalte relativamente lisa,
apenas com a presença de estrias (prova-
velmente formadas em função da ação da
pasta de pedra-pomes e água aplicada
com taça de borracha). Neste caso, ficou
evidente que o primer do sistema adesivo
não foi capaz de expor a região prismáti-
ca do esmalte, ou seja, não foi observada
a formação de microporosidades.  As
amostras que sofreram desgaste da super-
fície adamantina e condicionadas pelo
primer do sistema adesivo Adhese apre-
sentaram, ao microscópio eletrônico de
varrredura, evidências da deposição de
smear layer, provavelmente formada pelo
atrito do instrumento cortante rotatório
utilizado para o desgaste da superfície
com a superfície dentária.  A presença
da smear layer pode ser explicada pelo
baixo poder acídico do primer do sistema
adesivo, que se mostrou incapaz de re-
movê-la.
Quando foi realizado o condicionamen-
to da superfície do esmalte de dente de-
cíduo intacto com o sistema adesivo de
etapa única Xeno III, foi observado que
a mesma apresentou um aspecto de rela-
tiva lisura superficial, com a presença de
estrias, também provavelmente formadas
pela limpeza coronária com pasta de pe-
dra-pomes e água, observação esta já des-
crita para as amostras condicionadas com
o primer do sistema adesivo Adhese. O
desgaste da superfície do esmalte segui-
do do condicionamento com o sistema
adesivo Xeno III propiciou a observação
de prismas de esmalte parcialmente re-
cobertos pela smear layer.
A comparação dos resultados obtidos
com os sistemas adesivos autocondicio-
nantes empregados no presente estudo,
com outros na literatura, tornou-se inviá-
vel devido à escassez de trabalhos con-
duzidos em dentes decíduos. Outros es-
tudos, também realizados sobre o esmal-
te de dentes decíduos (ainda que com
outros adesivos autocondicionantes, com
outras formulações), concordam que es-
tes são menos eficientes do que o ácido
fosfórico para promover a formação de
uma superfície micro-retentiva (FAVA et
al., 2003; CRUZ et al., 2005). Deve-se
ressaltar que ambos os estudos foram re-
alizados em superfície de esmalte íntegro,
não havendo a observação sobre o esmal-
te desgastado.
De acordo com Breschi et al. (2003)
o padrão de condicionamento ácido do es-
malte obtido pelo uso de sistemas adesi-
vos pode variar em função da constante
de dissociação ácida (pKa) e da acidez
do agente condicionador. Assim, a pre-
sente comparação dos aspectos micromor-
fológicos da superfície do esmalte de den-
tes decíduos condicionados por sistemas
adesivos autocondicionante, cujos resul-
tados variaram conforme o agente condi-
cionador e o fator desgaste ou não da su-
perfície do esmalte, pode encontrar justi-
ficativa, ainda que parcial, pelos fatores
acima relacionados. Se considerarmos a
acidez dos agentes condicionadores, po-
demos verificar alguma diferença entre
eles. O ácido fosfórico a 37% possui um
pH próximo a 0,6. Já o primer do Adhe-
se e o sistema adesivo Xeno III possuem
pH próximo a 1,4. Desta forma, o baixo
pH do ácido fosfórico pode ser o respon-
sável pela formação de uma superfície do
esmalte extremamente rugosa, especial-
mente quando há o desgaste da sua su-
perfície, ou seja, quando ocorre a remo-
ção mecânica da camada aprismática do
esmalte. Nestas circunstâncias, a ação do
agente condicionador fica facilitada, pois
o mesmo precisa apenas remover a sme-
ar layer para exposição da região prismá-
tica. O emprego de sistemas adesivos au-
tocondicionantes, denominados “modera-
damente fortes”, com pH próximo a 1,5,
como é o caso do Adhese e do Xeno III
não propiciou a observação da exposição
dos prismas de esmalte quando a superfí-
cie foi mantida intacta. Quando houve o
desgaste da superfície do esmalte e o con-
dicionamento foi realizado com o primer
do sistema adesivo autocondicionante
Adhese, a smear layer formada pelo atri-
to do instrumento cortante rotatório car-
bide com a estrutura dentária não foi re-
movida.  Já quando do emprego do siste-
ma adesivo autocondicionante Xeno III,
o fator desgaste da superfície do esmalte,
propiciou alguma interferência no padrão
de condicionamento ácido, onde houve a
observação da remoção parcial da smear
layer, com conseqüente exposição parci-
al dos prismas de esmalte. Consideran-
do-se que os dois sistemas adesivos auto-
condicionantes avaliados possuem pH se-
melhantes, outras variáveis, como a com-
posição química dos materiais deve ser
avaliada, pois esta pode ser um fator que
explique esta variação no padrão de con-
dicionamento do esmalte observada.
A observação, micromorfológica, de
que a aplicação de sistemas adesivos au-
tocondicionantes não foi eficiente para a
formação de uma superfície com a pre-
sença de inúmeras microporosidades, tan-
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to no esmalte intacto como no desgastado
ficou evidenciada no presente estudo.
Apesar disso, Ibarra et al. (2002) e Mou-
ra et al. (2006) afirmam que pode não
haver correlação entre o padrão de con-
dicionamento promovido por diferentes
agentes condicionadores e a resistência
da união com o esmalte e resina compos-
ta. Assim, é importante salientar que, es-
tudos laboratoriais que avaliem a resis-
tência da união esmalte decíduo (intacto
ou desgastado), condicionado com dife-
rentes sistemas adesivos e compósitos,
bem como estudos de avaliação clínica
devem ser conduzidos para melhor enten-
dimento destes fenômenos. O aspecto
micromorfológico da superfície do esmal-
te ácido condicionado pode ser conside-
rado apenas um dos vários fatores que
interferem no desempenho clínico do
material.
CONCLUSÕES
Os resultados obtidos na presente
pesquisa evidenciaram que quando do
emprego do ácido fosfórico como agente
condicionador, o fator desgaste da super-
fície do esmalte, interferiu, ainda que
parcialmente, no padrão de condiciona-
mento do esmalte. Já quando do empre-
go de sistemas adesivos autocondicionan-
tes (tanto o de duas etapas, como o de
etapa única), o fator desgaste da super-
fície do esmalte, só interferiu no padrão
de condicionamento ácido, ainda que
parcialmente, quando se utilizou o siste-
ma adesivo autocondicionante de etapa
única Xeno III.
ABSTRACT
The aim of this study was to examina-
te under scanning electron microscopy
(SEM) the micromorphology of grounded
and ungrounded primary enamel after
conditioning with 37% phosphoric acid,
single or two-step self etching adhesive
systems. Fiftheen primary teeth were se-
lected and divided into three groups
(n=5), according to the etchant and then
sub-divided maintaining the enamel sur-
face ungrounded or grounded.  G1: 37%
phosphoric acid (Condicionador Dental
Gel – Dentsply). G1A: ungrounded ena-
mel. G1B; grounded enamel. G2: etching
with primer of a two-step adhesive system
Adhese (Ivoclar – Vivadent). G2A: un-
grounded enamel. G2B: grounded ena-
mel. G3: etching with a single-step adhe-
sive system (Xeno III – Dentsply). G3A:
ungrounded enamel. G3B: grounded ena-
mel. After enamel etching, all the sam-
ples were dehydrated, mounted on metal
stubs and observed by SEM for etching
pattern. G1A samples showed a non-uni-
form pattern of enamel etching (with
etched and unetched areas). In G1B sam-
ples it was observed an uniform Type 2
etching pattern, according Silverstone et
al. (1975). G2A and G2B samples did not
reveal an uniform etching pattern, for both
grounded and ungrounded enamel. It was
concluded that the use of phosphoric acid
seems to be more suitable to create a mi-
cro retentive surface, specially when ena-
mel surface was grounded. Use of a self
etching adhesive system on grounded or
ungrounded primary enamel did not pro-
pitiate the formation of a microretentive
enamel pattern.
KEYWORDS
Dental enamel. Deciduous tooth. Den-
tinary adhesives.
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